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1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

L’actual model de transport, basat en el motor de combustid, es troba en I'inici d’'un

profund i substancial canvi.

Durant el segle XX, el petroli ha proporcionat a la poblacié mundial una font d’energia
abundant i barata, que va permetre una revolucié energética i tecnoldgica i, en darrer
terme, un creixement economic espectacular. Les bondats del petroli han portat a
construir uns sistemes de produccio, transport i comerg altament dependents d’aquest

recurs energetic.

Tanmateix, les reserves son limitades i la demanda creixent, fet que ens porta a que
actualment s’estigui assolint el peakoil, el moment a partir del qual, malgrat es realitzin
noves prospeccions i extraccions, no sera possible introduir suficient cru al mercat per
abastir-lo. Cal afegir que els principals jaciments de petroli es troben a I'Orient Mitja —
cinc dels nou paisos amb meés reserves es troben entre aquests- que és una regio
inestable que amenaca les possibilitats de garantir el cobriment de la demanda i la

contencio dels preus.

En definitiva, la tercera crisi del petroli esta arribant, i es diu que sera la definitiva, ja
gque marcara la inviabilitat futura del present model de creixement exponencial, que
haura estat un fenomen transitori de la histdria de la Humanitat (Fernandez Duran,
2008). Tal i com afirma Jeque Yamani, qui ha estat representant d’Arabia Saudi durant
molts anys en la OPEP, “L’edat de Pedra no va acabar per falta de pedres, i 'Edat del

Petroli acabara bastant abans que s’esgoti el petroli”.

Per aquests motius, es planteja la transicié energética: adoptar noves estructures de
produccié i transports més sostenibles. Un model que eviti la necessitat de fer front a
uns costos inassolibles derivats de diversos elements entre els quals es troben el canvi
climatic, el deute energétic dels Estats i les complexes tecnologies que es requereixen
per continuar extraient el petroli. A més a més, I'actual model genera servers conflictes
politics que provoquen tensions en el mercat mundial (p. ex. Les guerres contra I'lrak i
el Liban) que poden anar en augment.

Una de les noves estructures de transports més sostenibles i que més impuls han pres

aquests ultims anys és el vehicle electric. Les seves qualitats resulten idonies per
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superar la dependéncia del petroli i per donar empenta a la mobilitat sostenible basada
en energies renovables. Tot i aix0, el desenvolupament actual de les prestacions del
mateix implica considerables esculls per a I'inici de la renovacié del parc automobilistic.
Les bateries, l'autonomia i els costos d’adquisici6 generen, en el secor privat,

desconfianga envers la seva viabilitat immediata.

1.2. Objecte

Amb aquest projecte es pretén dissenyar un sistema de recarrega de les bateries dels
vehicles eléctrics mentre aquests funcionen, i daquesta forma disminuir la
dependéncia d’aquests al nivell de carrega de la bateria, conferir-los més autonomia i

transformar el temps de recarrega del vehicle en temps util de conduccio.

Figura 1. Vehicle recarregant la bateria mentre es desplaga

L’objectiu és substituir les gasolineres actuals pel que s’han anomenat recentment
electrolineres (European Commission, 2010), i crear una xarxa de sistemes de
recarrega per witricitat (Soljaci¢ et al., 2008), per mitja dels quals, subministrar suficient
energia eléctrica per arribar, com a minim, a la seguent estacié6 de recarrega. En
aquest projecte només es tindra en compte la instal-lacié d’aquest sistema de
recarrega en una autopista, ja que és la via per on transiten més vehicles i per tant on

hi haura un menor temps de retorn de la inversio.

Per dur a terme aquesta millora, s’utilitzaran un seguit de moduls emissors fixats al
paviment de la calgada i un receptor fixat a la part inferior dels vehicles, els quals, a
partir del fenomen de la witricitat, seran capacgos de transmetre energia eléctrica al

vehicle, sense cap tipus de connexid, i recarregar-ne la bateria.
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El projecte té com a finalitat garantir la seguretat de les persones i els objectes en la
seva execucio, tot buscant la optimitzacié dels recursos i atenent a consideracions
técniques, economiques i estétiques. Es de gran rellevancia en el projecte la recerca
de la maxima integraci6 de les instal-lacions en I'emplagament escollit, de manera que

la seva possible afectacié sigui minima.

Es important remarcar que en aquest projecte es parteix de la base que aquest tipus de
tecnologia ja es fabrica i se’'n tenen dades técniques, i que, per tant, no es fara un

dimensionat intern dels moduls emissors.

1.3. Especificacions i abast

El sistema estara format per un grup de bobines fixades al paviment i connectades en
paral-lel al llarg de la calgada de la via per on el vehicle eléctric circulara, el qual també
incorporara, en la part inferior, una bobina en ressonancia magnética amb les
anteriorment anomenades. Les bobines immobils, que estaran connectades a la xarxa
eléctrica, induiran en la bobina fixada al vehicle un corrent eléctric a partir dels circuits
ressonants als quals estan connectades. S’estudiara la configuraci6 més optima
d’aquest sistema per tal de subministrar la poténcia necessaria per carregar la bateria,
tenint en compte la despesa energética extra derivada del fet de realitzar-ho en

moviment.

Es fara el dimensionat de la instal-lacié eléctrica necessaria per al seu funcionament i
es determinara el seu cost i el temps d’amortitzaci6. La quantitat de vehicles que usin
aquest sistema de recarrega i el cost de I'energia eléctrica determinaran la remuneracié

econdomica que es percebra al final de periode.

En tot moment, propostes com la velocitat del vehicle i la longitud del tram de recarrega

seran valors necessariament viables fisicament i econdmicament.

Per verificar-ne el comportament es realitzara un treball experimental on es construira
un circuit electronic compost de dos emissors i un receptor. En aquest muntatge es

prendran els valors de tensié en cada punt d’aquest desplacament.

Finalment es verificara la viabilitat del projecte i les futures modificacions que s'hi

puguin fer.
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2. DESCRIPCIO GENERAL DE LA SOLUCIO ADOPTADA

Per complir amb les especificacions acordades en aquest projecte, s’ha dissenyat un
sistema de recarrega compost per 1090 grups de moduls emissors WiTricity-Stanford
de 40 kW cadascun instal-lats en la calgada al quilometre 45 d’un carril de I'autopista
AP7.

La distancia d’aquest carril de recarrega sera de 12 quildmetres i permetra recarregar
la bateria als vehicles que tinguin equipat a la seva part inferior un modul receptor
WiTricity-Stanford.

Aquest carril, pel qual es circulara a 80 km/h, disposara d’un tram de desacceleracio de
100 metres i un d’acceleracio de 150 metres, ja que la velocitat normal de circulacié en

autopistes és de 120 km/h.

El funcionament és senzill, tot aquell vehicle que tingui la necessitat de recarregar la
bateria i que estigui circulant pel tram La Jonquera-Girona de l'autopista AP7, més
concretament abans del punt mencionat anteriorment, se li informara, 1 quilometre i
200 metres abans, que disposa d’'un carril de recarrega. El conductor, un cop arribi a
aquest carril, haura de disminuir la seva velocitat fins a 80 km/h i viatjar a aquesta

velocitat fins que ell ho cregui convenient.

Si es fa Us de la totalitat del sistema de recarrega, o sigui, durant els 12 quilometres, el
sistema sera capag¢ de subministrar prou energia com per recarregar un 29,616% la
bateria. O el que és el mateix, proporcionar 44,07 quilometres més d’autonomia de

mitjana.

La distancia entre plaques emissores sera de 3 metres, gracies al dimensionat d’'un

rectificador de mitja ona.

El cost de recarrega per a un usuari d’aquest servei sera de 0,932 €, un preu molt
econdmic en comparacio al cost d’emplenar el mateix percentatge del diposit d’'un

vehicle de combustié que se situa en 25,88 €.
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3. CONCLUSIONS

Amb el que s’ha projectat es pretén haver descrit de forma clara i concisa les
caracteristiques i I'abast del projecte i haver complert amb els objectius inicials en el
Disseny d’un sistema de recarrega dinamica de vehicles eléctrics mitjancant witricitat

en camps de ressonancia magnética.

L’estudi que s’ha dut a terme per realitzar el present projecte ha demostrat que la
utilitzacié de la tecnologia de la witricitat és factible i alhora rendible a curt termini. El
sistema dissenyat permet recarregar la bateria d’un vehicle completament eléctric una

mitjana de 29,616% i proporcionar-li una autonomia de 46,88 quildmetres.

Malgrat s’hagi assolit I'objectiu de dissenyar un sistema de recarrega prou efectiu com
per aconseguir recorrer 40 quilbmetres com a minim, aquesta distancia encara no és

suficient com per subministrar la autonomia desitjada pel vehicle eléctric.

Tot i aixd, es preveu que en els propers anys s’obtinguin moduls de witricitat de
poténcia més elevada, fet que incrementara la seva utilitzacié en aplicacions de més
envergadura. La millora en la qualitat de les bateries els darrers anys i els avencos fets
en el camp de la witricitat els ultims 5 anys fan pensar que queda molt camp per

recorrer i que la viabilitat d’aquest projecte pugui ser molt superior els propers anys.

També s’ha vist que la utilitzacié d’aquesta tecnologia ajuda a reduir les emissions de
gasos d’efecte hivernacle ja que I'energia eléctrica que subministra I'electrolinera pot

ser molt flexible, i provenir de fonts energétiques renovables.

Pel que fa al preu ofert als clients, es creu que és I'adequat i un 8% més barat en
relacio als preus que s’estan aplicant en paisos com EUA i Anglaterra on la implantacié

de xarxes de punts de recarrega esta més avancada.

Es conclou, doncs, que l'aplicaci6 és energética i econdmicament viable. Aixd ens
permet preveure un horitzé d’amortitzacié de la instal-lacié d’entre 5 i 6 anys i uns
beneficis a percebre al final de la seva vida mitja util, estimada en 20 anys, de més de
27 milions d’euros. També s’ha acomplert I'objectiu inicial de donar impuls al vehicle
eléctric, i dissenyar un sistema per salvar la problematica actual de la baixa autonomia i el

llarg temps de recarrega.



